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INTRODUCAO

A Universidade Federal de Pernambuco
(UFPE) possui uma valiosa colegdo de es-
culturas em ceramica do renomado artista
pernambucano Mestre Vitalino. Se, por um
lado, ha todo um apelo popular no universo
da arte na obra de Vitalino, por outro lado,
uma série de protocolos se faz necessaria
para preservar suas esculturas de barro. A
musealizagao dessas pecas e as acoes para
preservar o acervo e a histéria do Mestre ao
longo do tempo acarretam, naturalmente,
certo distanciamento entre fruidor e obra.
Em vista disso, a UFPE, pautada por um
olhar educativo, sentiu-se desafiada a am-
pliar a relagao dos visitantes/pesquisadores
com a obra de Vitalino e as oportunidades
que esses desafios fazem emergir. Ela pro-
vocou a investigacao de solugoes digitais e
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de fabricagao digital para registrar, conservar, apresentar e dar novo
acesso a colecdo ao publico em geral.

No ano de 2021, por intermédio do edital 08/2021 - EDITAL PIBEXC
DE APOIO FINANCEIRO A PROGRAMAS e PROJETOS DE EXTENSAO, foi
proposto o projeto intitulado ‘Digitalizacao e divulgacao da colecao de
esculturas do Mestre Vitalino do acervo da UFPE’. A proposta foi aprovada
e teve em sua execugao o apoio do Centro Cultural Benfica, da UFPE. No
projeto, buscou-se desenvolver um protocolo automatizado de baixo
custo e replicavel de captura da geometria 3D por meio da fotogrametria
digital com o auxilio de equipamentos ja existentes ou de facil aquisicao,
como cameras digitais, tripés e conjuntos de iluminagao led.

Este capitulo compartilha em detalhes os resultados dos experi-
mentos, bem como os desafios enfrentados e as solu¢des desenvol-
vidas ao longo do projeto. Abordam-se, minuciosamente, as etapas
de experimentacdes, incluindo as escolhas dos métodos e dos aplica-
tivos utilizados na fotogrametria e no tratamento de imagens, bem
como as estratégias de divulgacdo da colecdo em 3D na internet.
Além disso, sdo apresentadas as tecnologias desenvolvidas durante
0 processo, como a exploracdo de diferentes cenarios de iluminacao
para otimizar a captura e o pos-tratamento das imagens, as quais
incluem o isolamento do objeto com um fundo colorido. Destaca-se
ainda o desenvolvimento de uma mesa giratéria, destinada a auto-
matizar e facilitar o manuseio da cdmera durante a técnica utilizada.
Durante todo o processo, primou-se pela seguran¢a no manuseio das
obras e buscou-se a rapidez no tratamento das imagens, assim como
a qualidade das malhas e das texturas obtidas, com simplicidade e
otimizacgao do fluxo de trabalho.

A equipe responsavel pelo projeto foi formada por docentes e dis-
centes do Departamento de Expressao Grafica e de técnicos em mu-
seologia da UFPE. O intuito dessa iniciativa foi fomentar a formacao
dos discentes nas areas das tecnologias digitais de representacao,
por meio da experimentacdo de métodos de digitalizacdo de baixo
custo e técnicas de impressdo de modelos fisicos, com o propdsito
de disponibilizar a cole¢do do Mestre Vitalino para o publico e divul-
gar as tecnologias e os métodos desenvolvidos pela equipe do Grupo
de Experimentagao em Artefatos 3D (GREA3D) do Departamento de
Expressao Grafica da UFPE.
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MESTRE VITALINO

Vitalino Pereira dos Santos, mais conhecido como Mestre Vitalino,

é um dos mais renomados artistas populares da arte figurativa do
Brasil, especialmente na Regido Nordeste. Nascido em 1909, no Sitio
Campos em Caruaru, Pernambuco, ele comecou a modelar argila aos
6 anos de idade e, rapidamente, desenvolveu uma habilidade excep-
cional em criar pegas de ceramica com detalhes expressivos e origi-
nais. Aprendeu seu oficio acompanhando a producado de loucas de
sua mae e, apenas na década de 1940, é que passa a morar no bairro
do Alto do Moura, um bairro periférico de Caruaru conhecido pelo
conglomerado de artistas e artesaos (ROMANI, 2009).

Sua contribuicdo para a arte brasileira é inestimavel, especial-
mente por ter trazido para suas pecas cenas do cotidiano do povo
nordestino, que antes eram ignoradas pela arte erudita. Mestre
Vitalino trouxe para a cultura de producdo de utensilios figuras do
cotidiano do sertao nordestino, como cangaceiros, animais, vaquei-
ros, festas populares, entre outras. Sua técnica de modelagem era
bastante simples e rudimentar, utilizando apenas as maos e algumas
ferramentas basicas, mas seu estilo e sensibilidade ao capturar a es-
séncia das tradi¢oes do sertdo fizeram com que suas obras se tornas-
sem disruptivas e contemporaneas.

Seu primeiro espaco expositivo foi a feira livre de Caruaru, na qual
apresentava o seu tabuleiro com as pecas produzidas semanalmente,
as quartas e sabados. Atualmente, as pecgas do Mestre Vitalino sdo
encontradas no acervo de diversos equipamentos culturais, como
0 Museu do Homem do Nordeste (PE), o Museu de Arte Popular da
Prefeitura do Recife (PE), a Casa-Museu Mestre Vitalino (PE), o Museu
Nacional de Belas Artes (RJ), o Museu do Folclore Edison Carneiro (RJ),
entre outros espac¢os no Brasil e no exterior. No universo do Mestre
Vitalino, pode-se apontar como herancga os mais de 700 ateliés no
Alto do Moura que produzem a arte figurativa inspiradas no Mestre e
geram renda para as familias envolvidas (ROMANI, 2009).

Além de sua técnica de modelagem, Mestre Vitalino também ficou
conhecido por sua habilidade de produzir diferentes tons e cores de
argila, que davam um aspecto mais realista e vibrante as suas pecas.
Ele faleceu em 1963, deixando um legado de arte popular que é valo-
rizado até os dias de hoje.



TECNOLOGIA E MUSEUS

Acompanhando a modernizacdo das ideias e dos meios tecnoldgicos,
a arte esta cada vez mais proxima do fruidor. As exposi¢des imersi-
vas sao um bom modelo dessa perspectiva em que sao exploradas
multiplas experiéncias sensoriais, como luz, sons e projecdes, que
acabam envolvendo o visitante por completo. O Atelier des Lumieres,
criado em 2018 na Franga, é um exemplo relevante de espago dedi-
cado a arte imersiva (“L’Atelier des Lumieres”, 2018).

Embora toda obra se complete no encontro com o espectador,
porque se ndo existe fruidor ndo ha arte, a histéria das obras intera-
tivas vém enfatizando cada vez mais a importancia do publico para
ela existir. Um exemplo remoto é a instalacdo Present Continuous
Past, do artista Dan Graham (AMMANN, 2005), uma obra de arte com
uma sala de paredes espelhadas, uma camera de video e uma tela
abaixo da camera, na qual o espectador vé as gravacdes do que se
passa nessa sala 8 segundos depois. Um exemplo mais préximo sdo
os Parangolés do artista brasileiro Hélio Oiticica. Os Parangolés sdo
capas construidas com tecidos e plasticos, propostas pelo artista
para serem vestidas pelos espectadores, e com a qual eles também
podem correr, dancar e se expressar deixando de ser meros contem-
pladores da arte, para se tornarem parte da obra.

Além das obras criadas com dimensao interativa, ¢ interessante
promover novas praticas curatoriais que incorporem interfaces
tangiveis nos museus. As interfaces tangiveis permitem ao publico
interagir fisicamente com elementos virtuais, proporcionando uma
experiéncia sensorial e imersiva. Essas interfaces podem assumir
diversas formas, como mesas interativas, esculturas tateis ou super-
ficies sensiveis ao toque, permitindo que os visitantes explorem e
manipulem conteldos digitais de forma intuitiva e envolvente.

Ao combinar interfaces tangiveis com a tecnologia de impressao
3D, surge a possibilidade de criar réplicas fisicas de objetos digitais
presentes em exposicoes. Isso permite que os visitantes possam
tocar e sentir a textura desses objetos virtuais, proporcionando uma
experiéncia mais completa e enriquecedora. Além disso, a impres-
sdo 3D possibilita a producdo de réplicas precisas e detalhadas de
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artefatos histdricos, permitindo que museus compartilhem essas
obras de valor cultural com um publico mais amplo, inclusive por
meio de exposi¢oes itinerantes (BALLARIN et al., 2018; CAPURRO et
al., 2015; CHO et al., 2006).

Essa combinacgdo de interfaces tangiveis e impressao 3D no con-
texto museoldgico oferece uma abordagem inovadora para a disse-
minagao da cultura e do patrimonio. Os visitantes podem se envolver
ativamente na experiéncia, explorar os objetos em detalhes e desen-
volver uma conexao emocional mais profunda com as obras de arte e
os artefatos histdricos.

Além disso, essa abordagem também amplia as possibilidades
de acessibilidade, permitindo que pessoas com deficiéncias visuais,
por exemplo, tenham uma experiéncia mais inclusiva e significa-
tiva. Com o envolvimento de pessoas com deficiéncia preparadas
tecnicamente para contribuir com o planejamento da mediagao de
uma curadoria, essa perspectiva, além de educativa, também pode
abarcar uma mediacdo inclusiva na medida em que pode ampliar a
interacao entre pessoas com algum tipo de deficiéncia e as obras,
por circundar varios dos sentidos da percepgao.

Uma vez desafiados a explorar essa perspectiva interativa para
mediar as esculturas de um artista pernambucano tao importante,

o presente trabalho se debruca na investigacao da fabricacao de
solucdes digitais para experimentar novas estratégias de acesso

a colecdo do Mestre Vitalino no museu do Centro Cultural Benfica
para o publico em geral. Escolheu-se a fotogrametria digital a curta
distancia, uma técnica de escaneamento 3D para a criagdo de repre-
sentacdes digitais tridimensionais com base em fotografias, que vai
ser descrita em mais detalhes nas se¢Oes seguintes.

FOTOGRAMETRIA DIGITAL
A CURTA DISTANCIA

A fotogrametria digital em trés dimensdes é uma técnica que possi-
bilita a criacdo de modelos tridimensionais digitais de objetos fisi-
cos, com base na coleta e na interpretacao de medidas extraidas de
imagens digitais sobrepostas. Um cenario ou objeto é fotografado



por angulos diferentes, e as imagens sao processadas por programas
para extrair informacgoes de volumes e profundidades. Esses pro-
gramas sao capazes de identificar pontos de referéncia nas imagens
e calcular a posicao exata do objeto em relagdo a cada imagem. Os
dados sao representados como nuvens de pontos em um espago
tridimensional que sdo, posteriormente, convertidos em uma malha
poligonal usada em programas de modelagem 3D (REMONDINO & EL-
HAKIM, 2006; BEDFORD, 2017).

Até meados dos anos 2000, a fotogrametria digital era dependente
de equipamentos e profissionais altamente especializados para sua
realizacdo. Ao longo de suas diversas evolucdes, ela tem sido princi-
palmente utilizada em estudos de topografia e cartografia. O objetivo,
no inicio, era a coleta de dados tridimensionais de vastas superficies,
por meio do emprego de cdmeras de alta resoluc¢ao, tecnologia infra-
vermelha, técnicas de medicdo a laser, bem como o uso de veiculos
aéreos, como avides e drones. A fotogrametria também foi adotada
como método de pesquisa e preservagao do patrimonio histdrico,
frequentemente aplicado em sitios arqueoldgicos de grande escala,
construgdes, naufragios subaquaticos e cavernas. No entanto, apesar
de sua utilizagdo em museus e para pequenos objetos, como escul-
turas e artefatos, os dispositivos e as técnicas ainda se mostravam
dispendiosos e pouco praticos para o uso generalizado em museus de
pequeno e médio portes (AWANGE & KYALO KIEMA, 2013).

Nos Ultimos anos, a fotogrametria digital tem se tornado cada
vez mais acessivel, o que pode ser atribuido ao surgimento de novos
programas gratuitos e mais faceis de usar. A técnica evolui do uso de
medic¢oes a laser e luz estruturada ao uso de imagens digitais produ-
zidas em dispositivos comuns, como telefones portateis e cdmeras
semiprofissionais (DE MAGALHAES et al., 2018). As interfaces dos
novos programas sao hoje mais amigaveis e ampliam o publico de
usuarios, diversificando os tipos de projetos passiveis de utilizar essa
tecnologia. Outro aspecto importante dessa popularizagdo da técnica
é o facil acesso as placas de video de alta performance, que aceleram
o processamento de imagens em computadores comuns, tornando
as etapas do processo mais ageis. Com essas novas possibilidades,
nao sao apenas os grandes museus e centros de pesquisa que sao
capazes de criar modelos tridimensionais com base em imagens, mas
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também os individuos, instituicGes e museus de pequeno porte, que
passam a poder digitalizar e disponibilizar para o publico seus acer-
vos (ALENCASTRO, 2018). Os desafios atuais nessa democratizagao

da tecnologia sao a qualidade do resultado com malhas 3D e texturas
cada vez mais detalhadas e a otimizagao do fluxo de trabalho quando
ainda é necessario atentar para detalhes e ajustes em diversas etapas
do método de trabalho (BEDFORD, 2017; LEMAITRE et al., [s.d.]).

PROGRAMAS

Atualmente, existem diversos programas que oferecem solugdes de
digitalizacdo 3D por fotogrametria a pregos acessiveis ou gratuitos
com certas limitagdes. A busca pelo programa que melhor atendia

0 projeto passou pelos critérios de usabilidade, preco e possibilida-
des das versoes gratuitas, além da velocidade de processamento e

a versatilidade em exportar os arquivos para outras plataformas.
Inicialmente, descartou-se o uso de programas disponibilizados em
dispositivos mdveis, como o Trnio3d (trnio.com). Essas plataformas
sdo praticas e rapidas, no entanto, o resultado em termos de quali-
dade depende fortemente da capacidade das cameras dos dispositi-
vos e das configuracBes necessarias para obter iluminacdo e profun-
didade de cameraideal.

Foram testados alguns programas sem a pretensao de obter uma
lista exaustiva. Listaram-se os mais utilizados e de empresas tradi-
cionalmente ligadas ao campo da fotogrametria digital. A intengao
sempre foi a de buscar interfaces mais amigaveis e voltadas para
objetos menores - alguns programas, como o Metashape, sao ainda
mais dedicados a projetos que tém por foco grandes superficies e
construcdes. Nesse projeto, foram testados quatro principais progra-
mas de fotogrametria:

1. Meshroom (aliceVision.org): o Meshroom é um programa de
codigo aberto para fotogrametria e oferece ampla gama de
op¢des para controle e otimizacdo da reconstrucdo 3D. E a
solucdo gratuita mais divulgada e altamente personaliza-
vel. No entanto, seu uso pode ser um pouco mais técnico e
exigir conhecimento prévio. O Meshroom pode apresentar



dificuldades em lidar com grandes conjuntos de dados,

e seu tempo de processamento pode ser um pouco mais
longo. Durante os testes, constatou-se que a interface do
programa ndo é muito amigavel para o usuario e a falta
de retorno sobre o tempo de processamento pode ser um
problema. E importante ressaltar que o Meshroom requer
conexao com a internet para realizar algumas tarefas.

2. Autodesk Recap (autodesk.com/recap): o Recap é um pro-
grama de fotogrametria digital da Autodesk, projetado para
uso em modelagem de edificios, estruturas e objetos de
grandes dimensGes. O programa é um dos mais populares
do mercado e tem uma interface facil de usar, que simpli-
fica a reconstrucao 3D. O Recap oferece ferramentas para
ajuste manual e processamento de imagens para aumentar
a precisao e qualidade do modelo gerado. Embora o Recap
seja popular e facil de usar, ele pode ser caro em compara-
¢ao com outras solu¢des de fotogrametria 3D no mercado.
Além disso, a precisdo da reconstrucdo 3D pode ser limitada
em objetos com detalhes finos ou texturas complexas.

3. Zephyr (3dflow.net): o Zephyr é um programa de computador
facil de usar, que apresenta uma interface intuitiva e grande
variedade de ferramentas para ajustar a qualidade da recons-
trucdo 3D. Além disso, o Zephyr tem excelente capacidade de
processamento em lote, o que o torna 6tima escolha para pro-
jetos que utilizem muitas fotos. O Zephyr é, por um lado, um
programa que escolheu a estratégia de focar em um tipo de
fluxo de trabalho, o que nao permite a personalizacao muito
grande dos métodos de trabalho ou tipos de qualidade, mas,
por outro lado, isso facilitou o acesso de usuarios iniciantes
por focar em dois ou trés tipos de tratamentos de imagens. O
Zephyr possui ainda uma ferramenta que acompanha a ins-
talacdo e é dedicada a remover mais facilmente o fundo das
fotografias, permitindo isolar os pixels referentes aos objetos
antes do tratamento das imagens e confec¢ao do modelo 3D.

4. Metashape: o Metashape, desenvolvido pela Agisoft,

é um programa de fotogrametria 3D focado principal-
mente na reconstrucdo de grandes superficies. Sua
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interface pode ser considerada menos intuitiva em com-
paragdo com outros programas disponiveis no mercado,
o que pode afetar sua usabilidade. No entanto, o pro-
grama é amplamente utilizado para projetos de topogra-
fia, cartografia e mapeamento de terrenos extensos.

Em geral, os programas de fotogrametria 3D diferem em termos de
complexidade, custo e recursos oferecidos. A escolha do programa
mais adequado depende das necessidades especificas do projeto e
das habilidades técnicas do usuario. Para o projeto de digitalizacdo
das esculturas do Mestre Vitalino, optou-se pelo Zephyr da 3dflow. A
escolha deveu-se ao fato da empresa disponibilizar licencas gratuitas
e completas para instituicdes de ensino, além de ser uma solucdo
que convinha aos critérios de interface intuitiva, rapida no trata-
mento de imagens e pela ferramenta que acompanha para a retirada
de fundo chamada Masquerade.

EXPERIMENTOS

As técnicas de fotogrametria utilizadas na cartografia, arquitetura e
engenharia tém como objetivo escanear grandes terrenos, prédios e
objetos volumosos. Nessas aplica¢des, os niveis de detalhes da ma-
lha e textura sao adequados para as escalas envolvidas, geralmente
na ordem de centimetros. Entretanto, a crescente necessidade de
registro e preservacao de obras de arte de pequeno e médio portes
tem apresentado novos desafios e possibilidades para a captura de
detalhes em escala milimétrica (MARTOS & RUIZ, 2013). Para se al-
cancar a melhor qualidade em termos de detalhes e textura, além de
considerar as caracteristicas das lentes e a profundidade de campo
da camera, é necessario realizar um projeto cuidadoso de ilumina-
cdo. Isso porque a iluminacdo adequada é fundamental para garantir
a captura de objetos isolados do fundo e com detalhes de texturas
precisas e uniformes especialmente em superficies complexas e com
texturas irregulares.

Uma das principais vantagens da fotogrametria de curta distancia
é a possibilidade de projetar um ambiente controlado para o objeto
a ser capturado, o que inclui o controle das condic¢des de iluminagao
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e do entorno. Nesse contexto, existem duas principais estratégias de
captura de imagem disponiveis e ilustradas na figura 6.1: a primeira
envolve a captura de imagens circundando o objeto, enquanto a
segunda consiste no uso de uma mesa giratéria, também conhe-
cida como turntable, em inglés. Nessa técnica, a cdmera permanece
estatica, enquanto o objeto é posicionado sobre uma mesa mével ou
automatizada, que gira em torno do seu proéprio eixo, permitindo a
captura de imagens de diferentes angulos. Esta Gltima é mais segura
e eficaz, pois evita movimentos e gestos em volta das pegas e per-
mite exposicoes um pouco mais prolongadas sem o risco do desfo-
que por movimento.

Figura 6.1. Técnicas

para captura de
imagem. Fonte: Acervo
pessoal, 2023.
<Digitacdo dos disticos>
Técnica 1: o fotografo
circunda o objeto
Técnica 2: acamera
permanece estatica em
um tripé, e o objeto gira

sobre uma mesa movel

Técnica 1: O fotégrafo circunda o objeto

Essa técnica aliada a um fundo colorido permite isolar o objeto

de seu contexto retirando os detalhes e ruidos externos ao objeto
principal e outros objetos do cenario. Isso permite agilizar o proces-
samento das imagens e também o pds-tratamento do resultado,
evitando a etapa de eliminar da malha 3D ruidos e elementos esca-
neados do contexto. Apesar de agilizar o tratamento das imagens
esta técnica também faz emergir problemas que serdo detalhados
mais a frente.

No projeto de digitalizagao das obras do Mestre Vitalino, optou-se

por experimentar problemas e solu¢oes relacionados ao registro de
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pequenos objetos com a técnica da mesa giratdria e com um fundo
colorido para obter o maximo de qualidade em termos de textura e
detalhes de malha 3D. O principal motivo para a escolha dessa téc-
nica foi o objetivo de experimentar os fluxos mais praticos e rapidos
de pds-producdo, como a limpeza da malha e a edi¢do de texturas.
Apds os experimentos, os problemas e os desafios mais importantes
foram relacionados:

lluminagdo: a iluminagdo desempenha papel critico

na qualidade dos modelos 3D produzidos por meio da
fotogrametria. Uma iluminagao ruim pode resultar em
sombras ou reflexos que obscurecem detalhes impor-
tantes ou criam inconsisténcias no modelo. Para obter
modelos 3D de alta qualidade, é importante usar uma
iluminagao difusa para minimizar sombras e criar uma
distribuicao mais uniforme de luz pelo objeto a ser
fotografado, evitando a incidéncia de luz solar direta ou
uma fonte de luz sem um filtro difuso. E importante usar
varias fontes de luz, para garantir que todas as areas do
objeto estejam bem iluminadas e que nao haja areas
escuras que possam obscurecer detalhes. As esculturas
do Mestre Vitalino sao frequentemente esculpidas com
detalhes sutis, que podem ser perdidos ou distorcidos
em condicOes de iluminagao inadequadas. Isso pode
levar a modelos 3D imprecisos e incompletos.

Sombras e reflexos: objetos pequenos com detalhes intrincados
podem projetar sombras ou refletir a luz de maneiras inesperadas, o
que pode tornar dificil obter imagens claras e consistentes. As som-
bras passam, entdo, a fazer parte da textura, o que traz dificuldades
em se obter uma textura coerente e homogénea.

Materiais: certos objetos possuem tratamento com resina ou ma-
teriais metalicos, que refletem a luz e perturbam também a captura
das texturas, tornando necessario o uso de filtros polarizantes para
reduzir efeitos indesejados dos reflexos na captura de imagens.

Campo de visdo limitado: ao capturar imagens de objetos médios
e pequenos, o campo de visdo é limitado, o que pode tornar dificil

| 143"



capturar todos os detalhes necessarios a reconstrucao digital da
peca. Detalhes pequenos e cavidades podem dificultar a sobreposi-
¢ao de imagens pelo efeito de desfoque gerado pela capacidade das
camaras de gerenciar a profundidade de campo. Objetos compridos
podem nao caber na profundidade de campo das lentes mais sim-
ples, necessitando assim utilizar mais imagens para completar todos
os possiveis angulos de visdo do objeto. Para resolver esse problema,
é necessario usar uma pequena abertura de diafragma (1,8, 2,8), com
um zoom médio. Essa configuracdo da cdmera exige maior ilumina-
¢ao da cena.

Para obter os melhores resultados na captura de imagens, é fun-
damental ajustar corretamente as configura¢des de ruido I1SO, com o
objetivo de obter um nivel de ruido minimo nas fotos. Recomenda-se
manter o ISO em valor baixo, preferencialmente em torno de 125,
para garantir a coeréncia entre as imagens capturadas. No entanto,
essa configuracdao pode exigir iluminagao mais intensa da cena para
obter os melhores resultados.

Sobreposicao suficiente: para que a fotogrametria funcione
efetivamente, deve haver sobreposicao suficiente entre as imagens.
Isso pode ser dificil de alcangar ao trabalhar com objetos pequenos e
com muitos detalhes, sendo preciso aumentar o nimero necessario
de fotos, o que consequentemente aumenta o tempo de tratamento
pelo programa.

CENARIOS DE CAPTURA E MESA
GIRATORIA AUTOMATICA

Para superar as dificuldades encontradas nos experimentos praticos
e apos analise bibliografica (ARNOLD & KAMINSKI, 2014; BEDFORD,
2017; MARSHALL et al., 2019; NIEVA DE LA HIDALGA et al., 2019), criou-
-se uma caixa difusora de luz para melhor controle do ambiente.

O fluxo de trabalho principal consistiu no uso de uma caixa de luz
também chamada de lightbox. A caixa foi iluminada por dois holofo-
tes led de 100 W nas laterais, duas luminarias difusas de led de 20 W
na frente e uma luminaria de led de 20 W no topo, todas com tempe-
ratura fria e seguranca de instalacdo. Para o experimento, utilizou-se
uma camera Canon D60 com lente 18-135 3.5f.
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Foram confeccionados dois cenarios principais (ver figura 6.2):
o primeiro, a caixa difusora de luz lightbox, construida em acrilico
e estruturada por pecas impressas em 3D e perfis de aluminio para
garantir estabilidade e seguranca das pecas. Embora tenha funcio-
nado bem para pequenos objetos, a caixa apresentou limitacoes
para pecas maiores e para a captura de detalhes nas partes superio-
res das pecas, além de dificuldade para ampliar o fundo colorido por
tras delas.

O segundo cenario experimentado foi o aberto, composto por um
fundo infinito em EVA simples e colorido, com o uso de duas lumi-
narias do tipo softbox e um conjunto de pequenas luminarias para
iluminagdo e foco em detalhes. O EVA é um material barato, pouco
reflexivo e facil de utilizar, servindo de protecdo para as pecas, ja que
é emborrachado e ndo solta tinta ou sujeira.
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Figura 6.2. Tipos de
cenarios utilizados no
projeto: lightbox fechada
e retroiluminada e
cenario aberto. Fonte:

Acervo pessoal, 2023.



O experimento utilizou a técnica de mesa giratéria ou turntable com
um fundo colorido para retirada automatica do fundo durante o
tratamento pelo programa Zephyr. Para automatizar e acelerar o
processo de capturar imagens de varios angulos das pecas, proje-
tou-se uma mesa giratéria de disparo automatico das cameras, de
acordo com diversos modelos propostos na literatura (FLUXGARAGE,
2018; HOELSCHER, 2021). Essa mesa é uma base circular apoiada em
um rolamento e que gira lentamente e faz pausas para cada foto que
for tirada (ver figura 6.3). A mesa precisa ser capaz de sustentar e dar
segurancga para movimentar as pecas e, a cada pausa, uma led infra-
vermelha age como controle remoto e dispara a camera automatica-
mente. Isso permite manipular o menos possivel os objetos além de
facilitar e acelerar o trabalho de captura. Assim, criou-se um projeto
reprodutivel da mesa giratdria que pode ser impressa em 3D em im-
pressoras e cuja tecnologia de movimentacao e disparo automatico
da camera se baseia em um modulo Arduino e uma led infraverme-
lha. Adicionou-se também um receptor infravermelho para acionar
0 mecanismo da mesa a distancia, caso seja necessario comecar ou
encerrar o processo. A mesa também estava coberta com EVA da cor
do fundo, e as lampadas led cobertas por tecido do tipo TNT branco
para difusao da luz.
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AUTOMAGAO E REMOCAO DE FUNDO

O programa Zephyr possui uma ferramenta de extra¢do automatica
do fundo da imagem chamada Masquerade (https://www.3dflow.
net/zephyr-doc/en/3DFMasquerade.html). Para otimizar e automa-
tizar essa funcao, a escolha da cor do fundo era feita de acordo com
a cor da pega, evitando escolher um fundo com cores semelhantes
e tentando usar cores opostas. O azul funcionou sempre muito bem
com as pecas em barro cru, por exemplo. No entanto, as pegas de
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Figura 6.3. Mesas
giratorias desenvolvidas
para o projeto. Fonte:

Acervo pessoal, 2023.



cores analogas® ao fundo, como a combinacdo de detalhes roxos
com o fundo azul, dificultava a extragao no programa Zephyr.

Os melhores resultados aconteceram com o fundo azul, pois ele
era mais escuro que as outras cores escolhidas (lilas, vermelho e
verde) e, em geral, mais escuro que as pegas. A cor verde costumava
contaminar demais as pec¢as, sendo comum acontecer de partes das
pecas estarem iluminadas com cores do fundo verde por conta do
reflexo. As cores brancas e pretas também foram testadas, mas ge-
ram muito ruido nas imagens. O fundo branco gerava tons de cinza,
e o EVA preto nao era limpo o suficiente, dificultando novamente a
retirada do fundo pelo programa.

Nos primeiros modelos digitalizados, foram capturadas fotos de
trés niveis diferentes de altura sem movimentar a peca em seu eixo
vertical. Assim, durante toda a captura, a peca era posicionada uma
vez e ndo era reposicionada. Em seguida, decidiu-se manter a ca-
mera sempre fixa em uma posicao e por deitar as pecas para cap-
turar angulos diferentes e garantir que todos os detalhes das pecas
fossem contemplados nas fotos. As pecas eram deitadas e apoiadas
em suportes acolchoados de EVA. Esta técnica evita distor¢des das
imagens, pois as fotos eram sempre feitas com as mesmas distancias
e 0 mesmo zoom da lente.

SKETCHFAB E IMPRESSAO 3D

Os primeiros resultados do processo levaram a exploracdo de pos-
siveis produtos de divulgagdo do acervo digital e foram exploradas
as estratégias de apresentacdo das obras onlin,e que possibilitam
ainteracdo do usuario com os modelos digitais. Utilizou-se a plata-
forma Sketchfab 3D como principal meio de divulgacao do Projeto
Vitalino 3D. O Sketchfab 3D é uma plataforma renomada, conhecida
por sua capacidade de receber e exibir modelos 3D com alta quali-
dade visual. Sua interface intuitiva e recursos avancados permitem
compartilhar modelos tridimensionais de forma atrativa e interativa,
podendo facilmente ser integradas em um site dedicado e externo a

Autores
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plataforma Sketchfab. Simultaneamente, o projeto iniciou as im-
pressGes em 3D das pegas digitalizadas. No que se refere a exibicao
das pecgas escaneadas em 3D por meio dos sites, as tecnologias de
digitalizagao e impressao 3D revelam ainda novas possibilidades, ao
reproduzir objetos em diferentes escalas, trazendo ainda mais pers-
pectivas em termos de detalhes e para diferentes puiblicos.

SKETCHFAB

O SketchFab (SketchFab.com) é uma plataforma online que possi-
bilita que usuarios hospedem, compartilhem e visualizem modelos
3D interativos em tempo real. Com sua interface intuitiva e recur-
sos avancados, a plataforma é capaz de criar cenas e iluminacGes
realistas para modelos 3D, permitindo que os usuarios visualizem

e explorem detalhes em alta resolug¢ao. Por meio da utilizagao de
tecnologias como WebGL e WebVR, o Sketchfab torna possivel a
visualizagdo de modelos 3D em qualquer dispositivo com acesso a
internet. A plataforma Sketchfab vem se destacando como uma das
principais opgoes para a exibicao e o compartilhamento de modelos
3D obtidos por meio de técnicas de escaneamento e fotogrametria e
tem sido amplamente utilizada para a criacdo de modelos 3D. E uma
ferramenta pratica para a preservacao e divulgacao do patriménio
escaneado, permitindo que museus, galerias e instituicoes de arte
compartilhem modelos 3D com o publico em geral sem a neces-
sidade de criar uma plataforma de interagao e divulgagao em seu
préprio instituto. Para as obras de Vitalino, a utilizagdo do Sketchfab
permitiu a criagao de cenas e iluminacdes realistas para modelos 3D
de suas pecas e ainda tornou possivel rapidamente integrar as cenas
interativas em um portal criado especialmente para o projeto (vitali-
no3d.expressaografica.pro.br). O projeto também pode atualmente
ser encontrado na conta do sketchfab do Centro Cultural Benfica
(sketchfab.com/ccbenficaufpe).

VITALINO DIGITAL

A digitalizagdo 3D por fotogrametria digital € uma ferramenta po-
derosa para a conservagao e museologia, pois permite que objetos
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fisicos sejam reproduzidos em detalhes precisos, preservando sua
forma e caracteristicas Unicas. Além disso, a digitalizacdo 3D permite
a criagdo de copias de objetos por impressoras 3D, que podem ser
usadas para fins educacionais e de pesquisa, sem que o objeto ori-
ginal seja danificado ou exposto a riscos. Esses modelos podem ser
usados para recriar a aparéncia e a sensa¢ao de um objeto ou estru-
tura perdida, permitindo que os espectadores tenham uma experién-
cia mais completa, tatil e envolvente.

O projeto de escaneamento de obras do Mestre Vitalino visa
explorar a utilizagdo de tecnologias de fotogrametria também para a
criagdo de uma exposicao que possa levar as obras de Vitalino a um
publico mais amplo, incluindo pessoas com deficiéncia visual. Para
tanto, um outro objetivo do projeto pretende-se utilizar a tecnologia
de impressdo 3D FDM em resina e em PLA para criar réplicas precisas
das obras escaneadas (ver figura 6.4), permitindo que os visitantes
possam explorar e manusear as peg¢as em uma exposicao inclusiva e
acessivel. Essa iniciativa tem o potencial de democratizar o acesso a
cultura e a arte popular brasileira, tornando as obras de Vitalino mais
acessiveis e valorizadas por um publico diverso e amplo. Além disso, a
exposicao podera contribuir para a preservagao do patriménio cultu-
ral brasileiro, ao fomentar o interesse e o conhecimento sobre a obra
do mestre artesdo e sua importancia para a cultura popular do pais.

Foram experimentadas impressdes em diferentes escalas e
materiais (resina e PLA), ampliando as obras que eram pequenas ou
criando copias menores para serem rapidamente impressas e distri-
buidas em uma futura exposicdo presencial. Houve ainda experimen-
tos de impressGes em resina mais sélidas e duraveis com texturas
mais lisas, mas cujo tempo de impressao era muito superior aos dos
exemplos criados pelas impressoras de PLA comuns.



CONSIDERACOES FINAIS

A fotogrametria 3D esta se popularizando rapidamente e, em breve,
sera possivel que qualquer pessoa, utilizando um dispositivo mével,
crie objetos 3D digitais com facilidade e qualidade. Isso resultara na
profusdo de objetos 3D digitais que poderdo ser utilizados em diver-
sas aplicagdes, como jogos, projetos digitais em arquitetura e simula-
¢Oes para varias finalidades.

No entanto, é importante ressaltar que, atualmente, as soluc¢des
de maior qualidade ainda exigem um fluxo de trabalho que requer
certo nivel de formacdo. Cada programa de fotogrametria 3D possui
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Figura 6.4. Testes de
Impressao 3D em
PLA. Fonte: Acervo
pessoal, 2023.



suas préprias vantagens e desvantagens, e a escolha do programa
mais adequado dependera das necessidades especificas do projeto,
do orgamento disponivel e das habilidades técnicas do usuario.

Portanto, ao selecionar um programa de fotogrametria 3D, é
crucial considerar diversos fatores, como a qualidade desejada, a
facilidade de uso, a capacidade de processamento e os recursos dis-
poniveis. Com o continuo avanco dessa tecnologia, espera-se que a
fotogrametria 3D se torne cada vez mais acessivel, permitindo que um
nimero maior de pessoas possa usufruir dos beneficios dessa pode-
rosa ferramenta em suas atividades profissionais e projetos criativos.

O programa Zephyr mostrou-se robusto e adequado para fluxos
de trabalho importantes, especialmente na configuragao de remo-
cao de fundo e na velocidade de processamento de fotos em malhas.
Embora a escolha de ndo utilizar programas de fotogrametria 3D em
dispositivos mdveis muitas vezes esteja relacionada a qualidade das
malhas e texturas geradas pelos aplicativos, assim como a depen-
déncia de servicos em rede para o processamento de imagens e
gerenciamento de arquivos, a solu¢cdo mdvel apresenta a vantagem
de digitalizar objetos em movimento. O Zephyr pode extrair ima-
gens de filmagens ou ser utilizado em situagdes em que uma camera
profissional encontra dificuldades decorrentes de seu tamanho.
Portanto, embora os resultados dos aplicativos de fotogrametria 3D
em celulares geralmente ndo sejam tdo precisos e rapidos quanto
os programas dedicados em computadores, espera-se que, em um
futuro préximo, eles se tornem mais praticos e atinjam a qualidade
necessaria para desempenhar satisfatoriamente as tarefas.

O resultado desse projeto encantou colegas, professores e profis-
sionais da area de museologia. A possibilidade de recriar digitalmente
em trés dimensdes objetos tao preciosos motivou a equipe do Centro
Cultural Benfica da UFPE a ampliar as possibilidades de pesquisa e
formacao no campo. Como resultado desse projeto, foi criado o labo-
ratorio ACORDA (Atelié de Conservacdo, Revitalizacdo e Digitalizacdo
de Acervos) para explorar em detalhes os aspectos e estratégias
futuras, visando a um fluxo de trabalho mais eficiente e com cada vez
mais qualidade para a criagao de colecoes digitais em 3D.
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